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Sammanfattning 
På uppdrag av Värmlands läns luftvårdsförbund och Länsstyrelsen i Värmlands 
län genomför IVL Svenska Miljöinstitutet, i samarbete med Lunds universitet, 
mätningar av luftföroreningar, atmosfäriskt nedfall och markvattenkemi inom 
Krondroppsnätet. Värmland har deltagit i Krondroppsnätet sedan 1990 och flera av 
länets mätserier sträcker sig över mer än tre decennier. 

Kvävenedfallet minskar och ligger nu under kritisk belastning 

Atmosfäriskt nedfall av kväve kan bidra till övergödning av både skogsmark och 
vattenmiljöer. Kvävenedfallet till skog i Värmland har minskat kraftigt sedan 1 

990-talet, i takt med att utsläppen av kväveföreningar i Europa har minskat. Under 
det hydrologiska året 2024/25 beräknades det totala nedfallet av oorganiskt kväve 
till barrskog i länet till mellan 2,8 och 4,2 kg kväve per hektar. Den kritiska 
belastningsgränsen för barrskog i Sverige, 5 kg kväve per hektar och år, bedöms 
inte ha överskridits i länet under 2024/25. 

Trots att kvävenedfallet har minskat finns stora mängder kväve fortfarande 
lagrade i skogsmarken till följd av tidigare höga belastningar. Mätningar vid de 
avverkade ytorna i Södra Averstad och Blåbärskullen visar att störningar i 
skogsekosystemet kan leda till förhöjda halter av oorganiskt kväve, framför allt 
nitrat, i markvattnet efter avverkning. I växande skog är däremot halterna av 
oorganiskt kväve i markvattnet generellt låga, vilket visar att skogarna fortfarande 
har en god förmåga att ta upp och lagra tillfört kväve. 

Lågt svavelnedfall men fortsatt långsam återhämtning från försurning 

Svavelnedfallet till skog i Värmland har minskat kraftigt sedan början av 1990-talet. 
Vid Södra Averstad har svavelnedfallet minskat från omkring 8–12 kg svavel per 
hektar och år till omkring eller under 1 kg per hektar under de senaste åren. 
Minskningen speglar de stora utsläppsreduktioner som genomförts i Europa och är 
en tydlig miljöframgång. 

Trots det låga svavelnedfallet är återhämtningen från försurning långsam. Mark-
vattnets syraneutraliserande förmåga (ANC) är fortfarande låg vid flera av länets 
mätplatser. Vid Transtrandsberget och den nya ytan Blåbärskullen B är ANC 
genomgående positivt. Vid de sydligare mätplatserna är markvattnets förmåga att 
neutralisera surt tillskott fortfarande begränsad, vilket innebär att markvattnet 
endast i begränsad utsträckning kan bidra till återhämtning av försurade sjöar och 
vattendrag. 

Resultaten visar att minskade utsläpp av svavel och kväve har lett till ett betydligt 
lägre nedfall av luftföroreningar över Värmland. Samtidigt kvarstår effekterna av 
tidigare decenniers belastning, och både försurning och historisk kväveupplagring 
påverkar fortfarande skogsmarkens tillstånd. 
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1 Krondroppsnätets mätningar – var, 
när och hur? 

Inom Krondroppsnätet genomfördes under det hydrologiska året 2024/25 
mätningar vid 64 provytor i skog och på öppet fält fördelade över hela landet. Här 
mäts lufthalter, våtdeposition, torrdeposition, krondropp och markvattenkemi. Ett 
stort antal ämnen och parametrar mäts, däribland svavel- och kväveföreningar, 
som har stor betydelse för försurnings- och övergödningsproblematiken. 

Genom åren har antalet mätplatser inom Krondroppsnätet 
varierat, som mest fanns i mitten av 1990-talet cirka 185 
ytor. Då övervakningen sker i brukad skog har provytor 
flyttats vid avverkning samt efter kraftiga störningar, till 
exempel vid omfattande stormskador. Idag bedrivs 
mätningar på 64 platser i Sverige (Figur 1) och numera 
finns mätserier med mer än 30 års data på några ytor. 

Mätningarna bedrivs både på öppet fält och i skogen 
under trädkronorna (Figur 2). Nedfall och lufthalter mäts 
månadsvis, medan markvattenkemi mäts tre gånger om 
året för att representera förhållandena före, under respek-
tive efter vegetationsperioden.  

Allt arbete inom Krondroppsnätet från provtagning till 
kemisk analys, validering och databearbetning utförs 
enligt väl utarbetade rutiner, och laboratorierna innehar 
ackreditering för de kemiska analyserna. Detta ger en hög 
kvalitet på data, och garanterar att data från olika platser 
och från olika år är direkt jämförbara.  

Resultaten som presenteras i denna rapport bygger främst 
på mätningar från Krondroppsnätet. I vissa fall används 
även data från det nationella mätnätverket SveLoD/LN, 
där provtagning av deposition och luftföroreningar i 
öppet fält genomförs varje månad. Genom att kombinera dessa mätningar ges en 
samlad bild av nedfallet av luftföroreningar och luftkvaliteten i olika delar av landet. 

 

Figur 1. Samtliga ytor inom 
Krondroppsnätet 2024/25. 
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Figur 2. Inom Krondroppsnätet mäts lufthalter, våt- och torrdeposition samt markvattenkemi. Nedfallet 
mäts dels på öppet fält, dels under trädkronorna som krondropp. Vissa ämnen samverkar med träd-
kronorna, och därför används även strängprovtagare för att kunna bestämma torrdepositionen av dessa 
ämnen. (Illustration: Bo Reinerdahl). 

 

Mätningar på öppet fält 
Våtdeposition av flera 
olika ämnen mäts med 
nederbördsprovtagare på 
öppet fält, där även torr-
deposition mäts med hjälp 
av strängprovtagare. 
Likaså mäts lufthalterna 
av svaveldioxid, kväve-
dioxid, ammoniak och 
ozon på öppet fält på tre 
meters höjd över marknivå 
på vissa platser i landet.  

            
Foto: öppen fältprovtagare                  lufthaltsprovtagare 

Våt- respektive torrdeposition 
Det samlade nedfallet av olika ämnen till skog involverar flera olika processer. En del 
av nedfallet sker via nederbörden, vilket kallas våtdeposition. En annan del sker genom 
att gaser och partiklar ”fastnar” i trädkronorna, vilket kallas torrdeposition. Det som 
avsatts som torrdeposition sköljs med nederbörden till skogsmarken i form av kron-
dropp. Krondropp ger därför i teorin ett samlat mått på summan av våt- och torr-
deposition. Torrdepositionen skulle därför kunna beräknas som skillnaden mellan 
nedfall som krondropp och nedfall via nederbörd på öppet fält. 
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Dock kan vissa ämnen tas upp 
direkt i trädkronorna, alternativt 
läcka ut från trädkronorna. Detta 
gör att krondroppsmätningarna 
ger ett bra mått på det samlade 
nedfallet endast för ämnen som 
inte samverkar särskilt mycket 
med trädkronorna, såsom svavel, 
natrium och klorid. För övriga 
ämnen, exempelvis kväve och 
baskatjoner, krävs 
kompletterande mätningar med 
strängprovtagare, för att korrekt 
kunna beräkna torrdepositionen. 

 
Foto: strängprovtagare        
 

 
Mätningar i skogen 
Under trädkronorna i 
skogen mäts krondropp, 
som ger ett summerat 
mått på både våt- och 
torrdeposition, vilket 
dock för vissa ämnen 
måste korrigeras för 
samverkan med träd-
kronorna.  

 

  
Foto: krondroppsprovtagare                         markvattenutrustning 

Kemin i markvattnet mäts under trädens rötter för att studera skogsmarkens 
reaktion på nedfallet. Provtagningen görs med hjälp av undertryckslysimetrar som 
suger vatten i mineraljorden på 50 centimeters djup. 

 

Data från Krondroppsnätet är fritt tillgängliga från Krondroppsnätets webbplats: 
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/. På webbplatsen finns även samtliga kontakt-
uppgifter. 

 

 

  

http://www.krondroppsnatet.ivl.se/
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2 Kväve och övergödning 
Utsläpp till luft av kväveoxider (NOX), främst från transporter och industri, 
tillsammans med utsläpp av ammoniak (NH3), främst från jordbruket, leder till 
atmosfäriskt nedfall av kväve som kan bidra till både övergödning och för-
surning av mark och vatten.  

Miljökvalitetsmålet ”Ingen övergödning” nås inte till 2030 i Värmland och 
trenden bedöms vara neutral (Länsstyrelsen Värmlands län, 2025). Övergödning 
är ett betydande miljöproblem i den södra delen av Värmlands län, på grund av 
en högre grad av näringsförluster från jordbruksmarker. 39 procent av vatten-
dragen och 43 procent av sjöarna i länet uppnår inte god status (Länsstyrelsen 
Värmlands län, 2025). 

Påverkan av luftburet kväve från svenska och internationella källor bidrar till 
övergödningen. Kvävenedfallet till skog i Värmlands län har minskat och det 
interpolerade värdet för kvävenedfall till barrskog har de senaste åren legat runt 
den kritiska belastningsgränsen för barrskog, 5 kg kväve per hektar och år.  

Skogarna i länet har en stor kapacitet att lagra det kväve som tillförs via atmos-
färiskt nedfall. Mätningar i de avverkade granytorna vid Södra Averstad och 
Blåbärskullen visar dock att störningar av skogsekosystemen gör att kväve 
läcker ut i markvattnet. Det kväve som inte tas upp av skogsekosystemen kan 
transporteras vidare och bidrar till ett diffust läckage av kväve till grund- och 
ytvatten.  

2.1 Lufthalter av kväve 
Mätningar av lufthalter i bakgrundsmiljö fyller en viktig funktion för att bekräfta 
att luftföroreningarna över Sverige minskar i takt med rapporterade minskade 
utsläpp av långväga transporterade luftföroreningar från Europa. I Värmlands län 
finns långa tidsserier med månadsvisa mätningar av lufthalter av kvävedioxider 
(NO2, Figur 3) och ammoniak (NH3, Figur 5). Vid Södra Averstad påbörjades NO2-
mätningarna 1993 och NH3-mätningarna 2010. Vid Blåbärskullen påbörjades både 
NO2- och NH3-mätningarna 2001. Nedan redovisas även resultat från NO2-
mätningarna vid Transtrandsberget, som är en nationellt finansierad mätstation 
inom mätnätverket SveLoD/LN, finansierad av Naturvårdsverket. Mätningarna av 
NO2 påbörjades år 1997 men inga mätningar av ammoniak (NH3) genomförs inom 
SveLoD/LN. 

Lufthalterna av NO2 i Värmland utanför tätort består av en kombination av 
långväga transporterade luftföroreningar från framför allt Europa, men även 
övriga norra halvklotet, samt lokala utsläpp till luft.  
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Utsläpp av NO2 är relativt omfattande i stora delar av länet, men de minskar 
(https://nationellaemissionsdatabasen.smhi.se/).  

År 2023 förekom problem med en del av de passiva provtagarna för NO2, vilket har 
gjort att en eller två månaders mätningar av NO2 saknas vid de värmländska 
ytorna under slutet av sommarhalvåret 2023. Värden för de månader som saknar 
mätresultat har uppskattats med hjälp av mätningar utanför Värmlands län. 

Lufthalterna av NO2 är högre vid Södra Averstad än vid Blåbärskullen och 
Transtrandsberget, troligen beroende på dess läge närmare utsläppskällorna. 
Halterna är högre vintertid än sommartid, eftersom utsläppen av NO2 på grund av 
förbränning generellt är högre vintertid än sommartid. Lufthalterna av NO2 vid 
både Blåbärskullen och Södra Averstad har minskat under både sommar- och 
vinterhalvår. Sedan 2001 är minskningen 35 % vid både Södra Averstad och 
Blåbärskullen under sommarhalvåret och 48 % vid Södra Averstad och 46 % vid 
Blåbärskullen under vinterhalvåret. Samtidigt har utsläppen av NOx från EU-
27+UK åren 2001–2023 minskat med 54 % och utsläppen från Sverige med 46 % 
(CEIP, 2026). De årsvisa lufthalterna av NO2 vid Södra Averstad och Blåbärskullen 
har minskat med 41% respektive 44 % vilket således är en något långsammare takt 
jämfört med de rapporterade utsläppen av kväveoxider från såväl Sverige som från 
EU-27+UK. 

 
Figur 3. Lufthalter av NO2 i bakgrundsluft vid Södra Averstad, Blåbärskullen och 
Transtrandsberget (SveLoD/LN), beräknat som årsvisa medelhalter separat för sommar- och 
vinterhalvår.  
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I Figur 4 visas lufthalterna av NO2 under 2024/25 vid alla platser med mätningar av 
lufthalter inom Krondroppsnätet, uppdelat på vinter- och sommarhalvår. Luft-
halterna i bakgrundsmiljön är generellt mycket lägre jämfört med halterna i 
tätorterna. Högst halter av NO2 uppmättes vintertid i Skåne, vid Kullaberg och 
Stenshult. Halterna av NO2 är generellt lägre sommartid och fördelningen över 
landet är likartad som den på vintern.  

 

   
 

   
Figur 4. Lufthalter av kvävedioxid (NO2) som medelvärden för vinter- respektive sommarhalvår vid 
mätstationerna inom Krondroppsnätet i Sverige. Vidare visas resultat från åtta mätplatser inom det 
nationella mätnätet SveLoD/LN (två i Norrbottens län och Västra Götalands län, samt en vardera i 
Blekinge, Kalmar, Stockholms, och Värmlands län). Vinterhalvåret omfattar oktober till mars och 
sommarhalvåret omfattar april till september.  
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Ammoniak (NH3) har en hög depositionshastighet och deponeras därför relativt 
nära utsläppskällan. Lufthalterna i bakgrundsmiljön blir därför generellt låga.  

Lufthalterna av NH3 under sommar- och vinterhalvåret vid både Södra Averstad 
respektive Blåbärskullen har följt varandra relativt väl. I Södra Averstad uppmäts 
de högsta halterna generellt under sommarhalvåret medan det vid Blåbärskullen 
emellanåt kan uppmätas höga halttoppar under vinterhalvåret, nu senast vintern 
2024/2025. Generellt är halterna under sommarhalvåret högre vid Södra Averstad 
jämfört med Blåbärskullen medan det uppmäts liknande halter under vinter-
halvåret vid de båda stationerna, med undantag för vissa höga halter under 
vinterhalvåret vid Blåbärskullen (Figur 5).  

Lufthalterna av NH3 på årsbasis är variabla, och halterna vid Södra Averstad under 
sommarhalvåret är de enda mätningarna som visar på en svag signifikant 
minskning (42 %). De rapporterade utsläppen av NH3 från EU-27+UK och Sverige 
2001–2023 har däremot minskat med 19 % respektive 14 % (CEIP, 2026). 

 

 
Figur 5. Lufthalter av NH3 i bakgrundsluft vid Södra Averstad och Blåbärskullen, beräknat som 
årsvisa medelhalter separat för sommar- och vinterhalvår. De nationella mätningarna vid 
Transtrandsberget innefattar inte NH3.  

 

  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

µg
/m

3

NH3 Blåbärsk., sommar
Blåbärsk., vinter
S:a Averstad, sommar
S:a Averstad, vinter



 

12 
 

 

12(40) 
RAPPORT C11292 

FÖRSURNING OCH ÖVERGÖDNING I VÄRMLANDS LÄN 
Resultat från Krondroppsnätet till och med 2024/25 

 Juni 2026 

I Figur 6 visas halterna av NH3 under vintern 2024/25 och sommaren 2025 vid alla 
mätplatser inom Krondroppsnätet. Sommaren 2025 uppmättes högst ammoniak-
halter i södra Skåne, sannolikt på grund av utsläpp från djurhållning och gödsling 
inom jordbruket. Även under vintern uppmättes höga ammoniakhalter i Skåne, 
men även i Värmland och Norrbottens län. Högst halter uppmättes vintertid vid 
Grankölen i norra Sverige. Ammoniak kan bildas vid ofullständig förbränning av 
biomassa, så en möjlig förklaring är utsläpp från småskalig vedförbränning 
vintertid. 

 

 

 

Figur 6. Lufthalter av ammoniak (NH3) som medelvärden för vinterhalvåret 2024/25 respektive 
sommarhalvåret 2025 vid mätstationerna inom Krondroppsnätet i Sverige. Vinterhalvåret omfattar 
oktober till mars och sommarhalvåret omfattar april till september.  
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2.2 Kvävenedfall 
Det totala atmosfäriska nedfallet av kväve till skog, det vill säga summan av våt- 
och torrdeposition, kan inte beräknas enbart utifrån mätningar av krondropp. 
Orsaken är att en del av det kväve som deponeras till trädkronorna tas upp direkt 
av vegetationen och därför aldrig når krondroppsinsamlarna på marken. 
Krondroppsmätningar underskattar därmed det verkliga kvävenedfallet till skog. 

För att kunna beräkna det totala nedfallet av oorganiskt kväve (summan av nitrat- 
och ammoniumkväve) till skog krävs därför samlokaliserade mätningar av nedfall 
på öppet fält, krondropp samt torrdeposition med hjälp av strängprovtagare 
(Karlsson m.fl., 2022). Sådana kombinerade mätningar finns idag vid elva platser 
runt om i Sverige, varav en, Blåbärskullen, ligger i Värmlands län. 

Andelen torrdeposition av det totala kvävenedfallet följer ett tydligt geografiskt 
mönster över Sverige och minskar från sydväst mot nordost (Karlsson m.fl., 2022). 
Detta mönster gör det möjligt att uppskatta torrdepositionen även vid mätplatser 
där endast våtdeposition på öppet fält mäts. Genom att kombinera beräknad 
torrdeposition med uppmätt våtdeposition kan det totala nedfallet av oorganiskt 
kväve till barrskog uppskattas för samtliga mätplatser med öppet fält-mätningar. 

Mätningar av kvävenedfall på öppet fält inleddes vid Södra Averstad 1991. Efter 
ett uppehåll mellan 2000 och 2012 återupptogs mätningarna och har därefter 
fortsatt. Vid Blåbärskullen och Transtrandsberget startade mätningarna 1997. Vid 
Blåbärskullen har de bedrivits kontinuerligt sedan dess, medan mätningarna vid 
Transtrandsberget hade ett uppehåll mellan 2001 och 2017. Sedan 2017 ingår 
Transtrandsberget i det nationella nätverket SveLoD/LN, finansierat av 
Naturvårdsverket. Resultaten rapporteras inom SveLoD, men redovisas även här. 

Vid Södra Averstad har nedfallet av oorganiskt kväve med nederbörden till öppet 
fält varierat mellan 2,2 och 9,3 kg kväve per hektar och år under perioden 1991–
2025 (Figur 7). Under det hydrologiska året 2024/25 uppmättes 2,9 kg kväve per 
hektar. Vid Blåbärskullen har motsvarande nedfall varierat mellan 2,1 och 8,8 kg 
per hektar och år, och under 2024/25 uppmättes 2,1 kg per hektar, vilket är den 
lägsta nivån i hela mätserien. Vid Transtrandsberget har nedfallet varierat mellan 
1,8 och 6,4 kg per hektar och år. Under 2024/25 uppmättes 1,8 kg per hektar, vilket, 
tillsammans med 2021/22, är den lägsta noteringen sedan mätningarna startade. 

Nedfallet av oorganiskt kväve med nederbörden vid Blåbärskullen har minskat 
med 49 procent sedan 1996/97. Även vid Södra Averstad och Transtrandsberget är 
nivåerna idag betydligt lägre än under 1990-talet. Utvecklingen ligger väl i linje 
med de rapporterade utsläppsminskningarna av oorganiskt kväve (NH₃ + NOₓ 
som NO₂).  
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Under perioden 1996–2023 minskade utsläppen med 50 procent inom EU-
27+Storbritannien och med 47 procent i Sverige (CEIP, 2026). Minskningen av 
kvävenedfallet vid Blåbärskullen motsvarar därmed i stort sett minskningen av de 
rapporterade utsläppen. 

  

Figur 7. Årligt nedfall av oorganiskt kväve med nederbörden till öppet fält vid Södra Averstad och 
Blåbärskullen inom Krondroppsnätet och Transtrandsberget inom SveLoD/LN, baserat på hydrologiskt år. 
 
I Figur 8 visas det beräknade totala nedfallet av oorganiskt kväve till barrskog vid 
mätplatserna i Värmlands län. För samtliga ytor har torrdepositionen uppskattats 
genom geografisk interpolering baserad på mätningar från de platser i landet där 
strängprovtagare används. Mätningarna av krondropp och markvatten bedrevs 
tillfälligt (2021–2024) vid en närbelägen yta vid Stensjön, men det visade sig att den 
nya mätplatsen inte var representativ, eftersom den var betydligt mer skyddad 
från vind än den tidigare mätplatsen vid Blåbärskullen. Detta medförde bland 
annat att torrdepositionen sannolikt underskattades. Under 2024 flyttades därför 
ytan vid Stensjön till ett mer exponerat läge (Blåbärskullen B) som bättre motsvarar 
förhållandena vid mätningarna på öppet fält. 

Figur 8 visar att det totala kvävenedfallet till barrskog är avsevärt högre än ned-
fallet med nederbörden till öppet fält som redovisas i Figur 7, eftersom torr-
depositionen utgör ett betydande bidrag till den samlade kvävebelastningen på 
skogen. Vid Blåbärskullen och Södra Averstad har det totala kvävenedfallet under 
senare år legat nära den kritiska belastningsgränsen för barrskog på 5 kg kväve per 
hektar och år. Vid Transtrandsberget har nedfallet däremot legat på lägre nivåer 
sedan beräkningarna av totaldeposition inleddes, vilket sannolikt hänger samman 
med mätplatsens nordligare läge och därmed lägre exponering för långväga 
transporterade luftföroreningar. Under det hydrologiska året 2024/25 var det 
beräknade kvävenedfallet relativt lågt vid samtliga tre mätplatser, lägre än den 
kritiska belastningsgränsen för kväve. 
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Figur 8. Årligt beräknat totalt nedfall av oorganiskt kväve vid Södra Averstad och Blåbärskullen inom 
Krondroppsnätet samt Transtrandsberget från SveLoD/LN, baserat på hydrologiskt år. Det totala nedfallet 
av oorganiskt kväve till barrskog är baserat på metodik som beskrivs i Karlsson m.fl. (2019; 2022). 
Horisontell streckad linje indikerar kritisk belastning för kvävenedfall till barrskog.  
 
Nederbördsmängden har stor betydelse för det atmosfäriska nedfallet, eftersom en 
stor del av kvävet transporteras till marken med regn och snö. Variationer i neder-
börd mellan olika år kan därför bidra till den observerade variationen i kväve-
nedfallet över tid. Vid de tre mätplatserna i Värmlands län har nederbörds-
mängderna varierat under respektive mätperiod, vilket sannolikt är en viktig 
förklaring till delar av mellanårsvariationen i nedfallet. För perioden 2000/01–
2024/25 kan dock ingen statistiskt säkerställd förändring i nederbördsmängd 
påvisas (Figur 9). 

  

Figur 9. Uppmätta nederbördsmängder vid Södra Averstad och Blåbärskullen inom Krondroppsnätet och 
Transtrandsberget inom SveLoD/LN, baserat på hydrologiskt år.  
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Nedfallet av oorganiskt kväve under det hydrologiska året 2024/25 visas för samtliga 
platser i landet med mätningar på öppet fält i Figur 10A, medan det beräknade totala 
kvävenedfallet till barrskog vid mätplatserna redovisas i Figur 10B. Figur 10C visar en 
geografiskt interpolerad karta baserad på resultaten i Figur 10B.  

Nedfallet av oorganiskt kväve med nederbörden till öppet fält var genomgående lägre 
än det beräknade totala nedfallet till barrskog, eftersom det senare även inkluderar torr-
deposition. Nedfallet till öppet fält var mindre än 1 kg kväve per hektar i norra Sverige 
och som högst 6,5 kg per hektar i de sydligaste delarna av landet (Figur 10A). Det 
beräknade totala nedfallet av oorganiskt kväve till barrskog under 2024/25 varierade 
mellan 1 och 2 kg per hektar i norra Sverige och var närmre 14 kg per hektar vid 
Stenshult, den sydligast belägna mätplatsen (Figur 10B). 

10A. Kvävenedfall med 
nederbörden 

10B. Totalt kvävenedfall 10C. Totalt kvävenedfall 
       (interpolerad karta) 

 

Figur 10. Nedfall av oorganiskt kväve (NO3 + NH4) under det hydrologiska året 2024/25. A. Uppmätt nedfall 

till öppet fält. B. Motsvarande karta som A men med beräknat totalt nedfall (torr- och våtdeposition). C. 

geografiskt interpolerad karta. Metoden baserar sig på resultat från kombinerade mätningar av nedfall till 

öppet fält, nedfall som krondropp och mätningar av torrdeposition med strängprovtagare enligt metodik i 

Karlsson m.fl. (2019; 2022). 

I Figur 10C visas en geografiskt interpolerad karta över det totala kvävenedfallet till 
barrskog över Sverige för det hydrologiska året 2024/25, baserat på samtliga platser med 
mätningar av nederbörden på öppet fält som finns i Sverige. Den geografiska 
fördelningen av kvävenedfallet uppvisade en tydlig gradient från sydväst mot norr.  
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Det totala kvävenedfallet till barrskog har beräknats yttäckande för hela Värmlands län. 
Under det hydrologiska året 2024/25 varierade det beräknade nedfallet mellan 2,8 och 
4,2 kg oorganiskt kväve per hektar, med de högsta nivåerna i länets sydvästra delar. 
Den kritiska belastningsgränsen för övergödande kvävenedfall till barrskog i Sverige, 5 
kg kväve per hektar och år (Moldan m.fl., 2011), överskreds därmed sannolikt inte 
under det senaste hydrologiska året.  

2.3 Kväve i markvattnet 
I svenska skogsekosystem tas vanligtvis allt oorganiskt kväve som tillförs via 
deposition upp av träd, annan vegetation och markens mikroorganismer (Tamm, 
1991). Halterna av löst oorganiskt kväve i markvattnet är därför i regel låga, liksom 
utlakningen av kväve från rotzonen. I sydvästra Sverige, särskilt i Skåne och 
Halland, förekommer dock förhöjda halter av nitratkväve i markvattnet vid vissa 
mätplatser (Akselsson m.fl., 2010; Pihl Karlsson m.fl., 2024a). Även i andra delar av 
landet kan förhöjda halter förekomma, men då oftast i samband med störningar 
som avverkning, stormfällning eller insektsangrepp (Hellsten m.fl., 2015; Karlsson 
m.fl., 2018). 

Mätningar av nitratkväve i markvatten ger en tydlig bild av skogens kvävestatus. 
Resultaten från mätningar av nitrat- och ammoniumhalter i markvattnet i 
Värmlands län fram till år 2025 visas i Figur 11. De båda ytorna Södra Averstad A 
och Blåbärskullen A avverkades år 2016 respektive 2021.  

Före avverkningarna var kvävehalterna i markvattnet generellt låga och visade 
inga tecken på långvarig kvävepåverkan. Tack vare fortsatt finansiering från 
Länsstyrelsen i Värmlands län (Södra Averstad A) och Värmlands 
luftvårdsförbund (Blåbärskullen A) har markvattenmätningarna kunnat fortsätta 
även efter avverkningarna. 

Mätningarna i de ostörda skogsytorna visar att tillfälligt förhöjda halter av nitrat 
och ammonium ibland förekommer även i växande skog i Värmlands län, men att 
halterna normalt är låga och inte varaktigt förhöjda (Figur 11A). Efter avverk-
ningarna ökade däremot halterna av nitrat och/eller ammonium vid båda ytorna 
under en period på några år, särskilt vid Blåbärskullen. Detta överensstämmer med 
tidigare studier som visat att störningar i skogsekosystemet, exempelvis 
avverkning eller stormfällning, kan leda till ökad utlakning av oorganiskt kväve 
från marken.  
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Förhöjda halter av oorganiskt kväve i markvattnet kan innebära att kväve transpor-
teras vidare till grundvatten, bäckar och sjöar nedströms den avverkade skogen. 
Där kan kvävet bidra till övergödning och förändringar i vattenekosystemen.  

Samtidigt visar resultaten att skogsmarken i Värmlands län i normalfallet fort-
farande har en god förmåga att ta upp och binda kväve under ostörda för-
hållanden. 

A 

 
B 

 
 
Figur 11. Halter av nitrat (NO3-N) och ammonium (NH4-N) i markvatten i Värmlands län fram till år 
2023. Krondroppsytan vid Södra Averstad A avverkades hösten 2016 och ersattes av Södra Averstad 
B. Krondroppsytan vid Blåbärskullen avverkades maj 2021 och ersattes av Stensjön, som 2024 
ersattes av Blåbärskullen B.  
 
 
  

0

1

2

3

4

5

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

N
O

3-
N

, m
g/

l

Nitratkväve i markvatten

Södra Averstad A
Södra Averstad B
Blåbärskullen A
Blåbärskullen B
Transtrandsberget
Stensjön

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

N
H 4

-N
, m

g/
l

Ammoniumkväve i markvatten
Södra Averstad A Södra Averstad B
Blåbärskullen A Blåbärskullen B
Transtrandsberget Stensjön



 

19 
 

 

19(40) 
RAPPORT C11292 

FÖRSURNING OCH ÖVERGÖDNING I VÄRMLANDS LÄN 
Resultat från Krondroppsnätet till och med 2024/25 

 Juni 2026 

En sammanställning av markvattendata från samtliga aktiva krondroppsytor i 
Sverige (Figur 12) visar att halterna av nitratkväve, uttryckta som medianvärden 
för perioden 2023–2025, generellt var låga i hela landet. Undantag utgjordes av ett 
fåtal mätplatser i Skåne samt vid Ölands södra udde, där medianhalterna översteg 
0,1 mg nitratkväve per liter. Vid samtliga mätplatser i växande skog i Värmlands 
län (Södra Averstad, Blåbärskullen och Transtrandsberget) låg medianhalterna 
under detektionsgränsen. 

Resultaten tyder på att skogsekosystemen i Värmlands län har en god förmåga att 
ta upp och lagra det kväve som tillförs via atmosfäriskt nedfall. I delar av 
sydligaste Sverige är situationen annorlunda. Där indikerar förhöjda nitrathalter i 
markvattnet att vissa skogar befinner sig nära, eller i vissa fall har uppnått, kväve-
mättnad. Sådana ekosystem är särskilt känsliga för störningar som minskar trädens 
kväveupptag, exempelvis stormfällning, avverkning eller insektsangrepp, vilket 
kan leda till kraftigt ökad utlakning av nitrat från rotzonen. En analys av mark-
vattendata från Krondroppsnätet visade att frekvensen av förhöjda nitrathalter vid 
ostörda skogsytor i sydvästra Sverige inte har förändrats under de senaste tjugo 
åren (Pihl Karlsson m.fl., 2024a). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 12. Koncentrationen av nitrat (NO3-N) i 
markvattnet på 50 cm djup vid olika platser inom 
Krondroppsnätet redovisat som medianvärde från de 
senaste tre årens mätningar (2023–2025). Ytor med färre 
än tre mätvärden under treårsperioden, samt ytor som 
nyligen har avverkats är inte inkluderade. 
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3 Försurning 
Nedfall av svavel är den största orsaken till den försurning av mark och vatten 
som människan orsakat sedan den storskaliga förbränningen av kol och olja tog 
fart. Efterverkningar från tidigare högt svavelnedfall består under lång tid. Vid 
låga pH uppträder aluminium som en giftig trevärd jon, som kan skada fiskar 
och andra vattenlevande organismer samt även skada trädens rötter.  

Andra bidragande faktorer till försurning är nedfall av kväve, som försurar om 
det inte tas upp av vegetation, och skogsbruk, då skörd av biomassa innebär 
bortförsel av buffringskapacitet. I takt med att nedfallet av svavel har minskat 
och att biomassauttaget ur skogen ökat så har skogsbrukets relativa bidrag till 
försurningen ökat. Kalkning av ytvatten och askåterföring till skogsmark är 
metoder som används för att motverka försurningen. 

Försurning är fortfarande ett stort problem i Värmland och återhämtningen är 
långsam. Miljökvalitetsmålet ”Bara naturlig försurning” kommer inte att nås till 
2030 (Länsstyrelsen Värmlands län, 2025) och trenden är negativ. Svavel-
utsläppen i Sverige är låga, men nedfallet påverkas även av utsläpp från 
kontinenten och från sjötransporter. Kväveutsläppen har minskat långsamt de 
senaste åren, men behöver reduceras ytterligare. Det intensiva skogsbruket 
påverkar försurningen negativt, vilket delvis kan motverkas om mer aska 
återförs till markerna. Många sjöar och vattendrag är fortfarande i stort behov av 
kalkning. 

3.1 Lufthalter av svaveldioxid 
Lufthalter av svaveldioxid (SO2) mäts vid Södra Averstad och Blåbärskullen inom 
Krondroppsnätet och vid Transtrandsberget inom SveLoD/LN (Figur 13). Vid 
Södra Averstad påbörjades SO2-mätningarna 1993. Vid Blåbärskullen påbörjades 
SO2-mätningarna 2001. Vid Transtrandsberget pågick mätningar inom 
Krondroppsnätet mellan 1997 och 2005, och började igen år 2022 inom SveLoD/LN.  

Lufthalterna av SO2 har varit högre vid Södra Averstad än vid Blåbärskullen, som i 
sin tur låg högre än Transtrandsberget, i synnerhet i början av mätningarna, på 
1990- och 2000-talen. Halterna är generellt högre vintertid än sommartid. Under 
2014/15 skedde ett vulkanutbrott på Island där stora mängder SO2 släpptes ut i 
atmosfären och som under vissa väderförhållanden transporterades in över 
Skandinavien och Finland (Hellsten m.fl., 2017). Detta syns som en topp för 
halterna av SO2 under vintern 2014/15, i de annars generellt ganska låga halter som 
annars varit sedan 2007. Jämfört med 2001–2005 är koncentrationerna ungefär 
hälften så höga nu. 
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Sedan 2001 är minskningen 42 % vid Södra Averstad och 26 % vid Blåbärskullen 
under sommarhalvåret och 51 % vid Södra Averstad och 32 % vid Blåbärskullen 
under vinterhalvåret. Samtidigt har utsläppen av SOx från EU-27+UK åren 2001–
2023 minskat med 85 % och utsläppen från Sverige med 64 % (CEIP, 2026). Analys 
av årsvisa SO₂-halter vid Södra Averstad och Blåbärskullen under samma period 
visar att halterna har minskat med 49 % respektive 40 %, alltså i lägre takt jämfört 
med utsläppen av svaveloxider som rapporterats av Sverige och EU. 

 
Figur 13. Lufthalter av SO2 i bakgrundsluft vid Södra Averstad, Blåbärskullen och 
Transtrandsberget, beräknat som medelhalter separat för sommar och vinterhalvår. 

 
I Figur 14 visas halterna av SO2 under vinterhalvåret 2024/25 och sommarhalvåret 
2025 vid nu aktiva mätplatser inom Krondroppsnätet. Under vintern 2024/25 
uppmättes högst SO2-halter vid den kustnära mätplatsen i södra Skåne (Stenshult).  
Under sommaren 2025 var halterna generellt lägre, men SO2-halten vid Ottenby på 
Ölands södra udde var förhållandevis hög. I januari 2015 sänktes tillåtna halter av 
svavel i fartygsbränsle på Östersjön från 1% till 0,1 %. Lufthaltsmätningarna av SO2 
inom Krondroppsnätet tyder dock på att fartygstrafiken har en fortsatt påverkan 
på lufthalterna vid kustnära områden i södra Sverige. 
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Figur 14. Lufthalter av svaveldioxid (SO2) som medelvärden för sommar- respektive vinterhalvår vid mät-
stationerna inom Krondroppsnätet i Sverige. Vidare visas resultat från åtta mätplatser inom det nationella 
mätnätet SveLoD/LN (två i Norrbottens län och Västra Götalands län, samt en vardera i Blekinge, Kalmar, 
Stockholms, och Värmlands län). Vinterhalvåret omfattar oktober till mars och sommarhalvåret omfattar 
april till september.  

3.2 Svavelnedfall 
Svavelnedfall som mäts via krondropp ger ett relativt tillförlitligt samlat mått på 
det totala svavelnedfallet till skog, inklusive både torr- och våtdeposition. Svavel-
nedfallet till skogen från antropogena, icke-marina källor har minskat kraftigt 
sedan 1990-talet i Värmlands län (Figur 15). Under det hydrologiska året 2024/25 
varierade nedfallet mellan 0,1 och 0,7 kg per hektar och år vid länets tre mätplatser. 
Som jämförelse uppmättes i början av 1990-talet ett svavelnedfall på 8–12 kg per 
hektar vid Södra Averstad. Denna utveckling speglar de omfattande utsläpps-
minskningarna av svaveloxider i Europa. Under perioden 1996–2023 minskade de 
rapporterade utsläppen av svaveloxider (SOx), mätt som SO2 med 90 procent inom 
EU-27 och Storbritannien samt med 76 procent i Sverige (CEIP, 2026). 

Under det senaste decenniet har svavelnedfallet varit relativt stabilt på låga nivåer, 
omkring 0,7 kg per hektar och år vid Södra Averstad och Blåbärskullen, och 
omkring 0,4 kg per hektar vid Transtrandsberget.  
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Även i dessa tidsserier syns en tillfällig påverkan från vulkanutbrottet på Island 
2014/15, som bidrog till förhöjda svavelnivåer under denna period.  

   

Figur 15. Årligt nedfall av svavel till aktiva provytor i Värmlands län, mätt som krondropp. Bidraget från 
havssalt har exkluderats. Beräkningarna gäller hydrologiskt år, oktober-september. Alla provytorna utgörs 
av granskog. Under 2014/15 skedde ett vulkanutbrott på Island där stora mängder SO2 släpptes ut i 
atmosfären och som under vissa värdeförhållanden transporterades in över Skandinavien och Finland 
(Hellsten m.fl., 2017). 
 

Det kraftigt minskade svavelnedfallet har lett till att nederbörden blivit mindre sur, 
vilket återspeglas i ett successivt ökande pH-värde i nederbörden (Figur 16). Vid 
Blåbärskullen har nedfallet av försurande vätejoner (H⁺) minskat statistiskt säker-
ställt med mer än 80 procent sedan mätningarna inleddes. Detta visar på en tydlig 
minskning av försurningsbelastningen från atmosfäriskt nedfall. 

  

Figur 16. pH i nederbörden vid tre platser i Värmlands län, Södra Averstad och Blåbärskullen inom 
Krondroppsnätet och Transtrandsberget inom SveLoD/LN. Nederbörden mäts månadsvis och pH-värdet 
medelvärdesbildas för hydrologiskt år, oktober–september.  
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Nedfallet av svavel till granskog, mätt som krondropp vid landets mätplatser, visas 
i Figur 17A för hydrologiska året 2024/25. De högsta nivåerna återfinns i södra 
Sverige, men även vid norrlandskusten. Svavelbelastningen är generellt låg, oftast 
lägre än 1 kg per hektar. I stora delar av landet, understiger svavelnedfallet 0,6 kg 
per hektar. Detta speglar den kraftiga minskningen av svavelutsläpp i Sverige och 
Europa under de senaste decennierna. I Värmlands län var svavelnedfallet särskilt 
lågt under det hydrologiska året 2024/25 och varierade mellan 0,1 och 0,7 kg sulfat-
svavel per hektar vid länets mätplatser. Nivåerna ligger därmed långt under de 
som uppmättes under 1990-talet, då svavelnedfallet i länet var mångdubbelt högre. 
 
De låga nivåerna innebär dock nya utmaningar. På vissa platser är nedfallet nu så 
lågt att det blir svårt att mäta det totala svavelnedfallet med traditionella mät-
metoder. Svavel är ett viktigt växtnäringsämne, vilket innebär att det inte kan 
uteslutas att brist på svavel kan uppstå i skogsekosystemen. En indikation på detta 
är att nedfallet som mäts i nederbörd på öppet fält ibland är något högre än det 
som uppmäts som krondropp. Detta tyder på att en del svavel tas upp direkt i 
trädkronorna och därmed inte registreras i krondroppsmätningarna (Pihl Karlsson 
m.fl., 2024b). Samma sak har tidigare identifierats för oorganiskt kväve, där 
betydelsen är avsevärt större eftersom upptaget av kväve i träden är betydligt 
högre än upptaget av svavel (Karlsson m.fl., 2019; 2022). 
 

 
Figur 17. A: Svavelnedfall (exklusive bidraget från havssalt) under 2024/25 i krondroppet vid mät-
stationerna inom Krondroppsnätet. B: Kloridnedfall under 2024/25 i krondroppet och C: pH i nederbörd på 
öppet fält. 
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I Figur 17B och 17C visas även nedfallet av klorid till granskog i Sverige, respektive 
pH i nederbörden. Klorid kommer framför allt från havssalt. Kartorna visar att 
nedfallet av både svavel och klorid är högst i sydvästra Sverige, men av olika 
anledningar (närhet till regioner med högre utsläpp respektive närhet till havet). 
Gradienten mot nordost är ännu kraftigare för kloridnedfallet än vad det är för 
svavel. Nedfallet av havssalt (inklusive klorid) bidrar inte långsiktigt till för-
surning, men kan leda till surstötar i mark och vattendrag efter tillfällen med högt 
havssaltsnedfall i försurade områden. Till skillnad från svavel, kväve och klorid så 
har pH-värdena i nederbörden inte någon tydlig gradient över Sverige. 

3.3 Försurningen i markvattnet 
Markvattnets försurningsstatus vid Krondroppsnätets mätplatser påverkas i hög 
grad av både nuvarande och historiskt nedfall av svavel i kombination med 
markens naturliga buffringsförmåga. På vissa platser och under vissa perioder 
påverkas försurningssituationen även av ett överskott av kväve som inte tas upp 
av vegetationen, av havssaltsnedfall som orsakar jonbyte i marken samt av olika 
typer av markstörningar som kan förändra halterna av löst organiskt kol i mark-
vattnet (Akselsson m.fl., 2013). Även skogsbruket har stor betydelse för mark-
vattnets försurningsstatus, eftersom uttag av biomassa innebär att baskatjoner förs 
bort från ekosystemet (Akselsson & Belyazid, 2018; Akselsson m.fl., 2021). I 
Värmlands län bedrivs ett omfattande skogsbruk, vilket gör denna påverkan 
relevant. 

Markvattenmätningarna vid Södra Averstad och senare även vid Blåbärskullen har 
flyttats kortare sträckor i samband med avverkningar. Markvattenmätningar 
påbörjades vid Stensjön 2021 för att ersätta den avverkade ytan vid Blåbärskullen. 
Vid Stensjön gjordes endast en markvattenmätning under 2025, innan denna 
mätplats avslutades, och har sedan 2024 ersatts med Blåbärskullen B. Till skillnad 
från nedfallsmätningar kan markvattenkemin variera betydligt även mellan 
närliggande platser, beroende på lokala skillnader i markförhållanden och 
hydrologi. Därför behandlas tidsserier från flyttade ytor separat vid statistiska 
analyser. 

pH är en viktig indikator för att följa markvattnets återhämtning från försurning. 
Bedömningen av när markvattnet ska betraktas som försurat påverkas bland annat 
av jordens mineralinnehåll och halten organiskt material. Enligt gällande 
bedömningsgrunder innebär pH-värden under 4,4 hög surhet, medan pH mellan 
4,4 och 5,5 klassas som måttlig surhet.  
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Även markvattnets syraneutraliserande förmåga, ANC (Acid Neutralizing 
Capacity), används för att följa återhämtningen från försurning. Ett negativt ANC-
värde innebär att markvattnet saknar buffringskapacitet mot tillförsel av sura 
ämnen. Vid låga pH-värden ökar dessutom halterna av oorganiskt aluminium, som 
är giftigt för många vattenlevande organismer och därför används som en viktig 
indikator på försurningspåverkan. Resultaten för några centrala parametrar som 
beskriver försurningstillståndet i markvattnet vid de nu aktiva mätplatserna fram 
till och med 2025 visas i Figur 18 A–C. 

pH i markvattnet visade måttlig surhet vid samtliga ytor utom Stensjön, där pH-
värdena genomgående var högre än 5,5. Mätningarna vid Stensjön har nu avslutats 
och ersatts av Blåbärskullen B. Även där har markvattnet hittills uppvisat relativt 
höga pH-värden, mellan 5,4 och 6,2. Eftersom endast tre mätningar har genomförts 
bör resultaten dock tolkas med försiktighet. Vid installation av lysimetrar kan 
marken störas, vilket tillfälligt påverkar markvattenkemin. Fortsatta mätningar får 
därför visa hur pH-utvecklingen vid Blåbärskullen B ser ut på längre sikt. 

Sedan 2001 har pH i markvattnet ökat signifikant vid Södra Averstad och 
Transtrandsberget, medan en signifikant minskning har noterats vid Blåbärskullen 
A, fram till avverkningen (Figur 18A). Under senare år har pH-värdena i mark-
vattnet i Värmlands län oftast legat mellan 5,0 och 5,5, vilket enligt bedömnings-
grunderna motsvarar måttligt sura förhållanden. Ett undantag är Blåbärskullen B, 
där pH-värdena varit högre. Under 2025 varierade pH mellan 5,4 och 6,2 vid 
Blåbärskullen B, 5,6 vid Stensjön (en mätning), 5,3–5,6 vid Södra Averstad B och 
4,9–5,4 vid Transtrandsberget. Vid de avverkade ytorna Blåbärskullen A och Södra 
Averstad A uppmättes under år 2025 pH-värden mellan 5,3–5,5 respektive 5,0–5,3.  

Ett mer robust mått på försurningsstatus är markvattnets syraneutraliserande 
förmåga, ANC. För att markvattnet ska kunna bidra till återhämtning från 
försurning i sjöar och vattendrag behöver ANC vara tydligt positivt. Under 2025 
var ANC över noll vid samtliga mätningar, men värdena var genomgående låga 
och som högst omkring 0,1 mekv/l (Figur 18B). Vid Transtrandsberget har ANC 
ökat under mätperioden. Vid Blåbärskullen minskade ANC fram till 2017, för att 
därefter åter öka, dock med en tillfällig nedgång i samband med avverkningen. 

Sedan 2001 har halterna av oorganiskt aluminium ökat vid Blåbärskullen, även om 
det senaste årets mätningar visade relativt låga halter (Figur 18C). Även vid 
Transtrandsberget har aluminiumhalterna ökat under senare år. Vid Södra 
Averstad minskade halterna fram till avverkningen. 
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Figur 18. pH, ANC (den syraneutraliserande förmågan) och oorganiskt aluminium i markvattnet vid 
länets ytor. Markvattnet provtas normalt tre gånger årligen, före, under och efter växtsäsongen. 

 

För att förstå de långsiktiga förändringarna i markvattnets försurningsstatus är det 
värdefullt att följa utvecklingen av nitratkväve-, svavel- och kloridhalter i mark-
vattnet (Figur 11 och Figur 19). Dessa parametrar speglar effekter av eventuellt 
överskott av kväve, svavelnedfall och havssaltsepisoder.  
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Samtliga tre mätplatser i länet med långa tidsserier visar en signifikant minskning 
av svavelhalterna i markvattnet, vilket speglar det kraftigt minskade 
svavelnedfallet över Sverige. Samtidigt påverkas svavelhalterna även av markens 
egenskaper, till exempel dess buffringsförmåga och förmåga att binda svavel. 

Under 2017–2018 uppmättes förhöjda halter av framför allt klorid (Figur 19), men 
även natrium (visas ej), i markvattnet. Värmlands västliga läge gör att skogarna 
periodvis påverkas av havssaltsepisoder, vilket kan förändra markvattenkemin. 
Natriumjoner från havssalt kan tränga undan vätejoner från markpartiklarna och 
därmed orsaka tillfälliga surstötar. Under 2017–2018 var kloridhalterna förhöjda 
både vid Blåbärskullen och Södra Averstad jämfört med tidigare och senare år, 
vilket sannolikt påverkade försurningsparametrarna i markvattnet (Figur 18). 
Även vid Averstad B, där mätningarna startade 2017, var kloridhalterna initialt 
höga för att därefter minska (Figur 19). 

 

 

 
Figur 19. Halter av sulfat och klorid i markvattnet vid länets ytor. Markvattnet provtas normalt tre 
gånger årligen, före, under och efter växtsäsongen. 
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Avverkningarna vid Södra Averstad A och Blåbärskullen A har påverkat nitrat-
halterna i markvattnet (se Figur 11), vilket i sin tur bidrar till en försämrad 
syraneutraliserande förmåga, ANC. Vid Södra Averstad A sammanföll dock 
avverkningen med den havssaltsepisod som inträffade 2017–2018 (Figur 20), vilken 
också gav en tillfällig försämring av ANC. Det går därför inte att tydligt skilja 
effekterna av avverkningen från effekterna av havssaltsepisoden. Även vid 
Blåbärskullen syns en minskning av ANC i samband med havssaltsepisoden, och 
dessutom ytterligare en nedgång i anslutning till avverkningen (Figur 20). 

 

 

Figur 20. Halter av klorid och ANC i markvattnet vid de två avverkade ytorna, med tiden för 
avverkningarna markerade med lodräta streck. Markvattnet provtas normalt tre gånger årligen, före, 
under och efter växtsäsongen. 
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Sammantaget visar resultaten från markvattenanalyserna i länet att åter-
hämtningen från försurningen varierar mellan olika platser och fortfarande är 
ofullständig. Södra Averstad har varit den tydligast försurade ytan i länet, med 
låga pH-värden och höga halter av oorganiskt aluminium. Den nordligaste 
mätplatsen, Transtrandsberget, har däremot haft det minst försurade markvattnet, 
med låga halter av svavel, klorid och nitratkväve. Även Stensjön och den nya ytan 
Blåbärskullen B uppvisar mindre försurade förhållanden än den äldre ytan 
Blåbärskullen A som de ersatte. 

Markvattnets försurningsstatus varierar i landet, med generellt lägre pH och ANC 
samt högre halter oorganiskt aluminium i de södra delarna än i de norra, i enlighet 
med svavelnedfallsgradienten, även om det finns lokala variationer inom 
regionerna (Figur 21). Markvattnets pH, som median för åren 2023–2025, varierade 
över landet mellan 4,1 och 6,9, ANC mellan -0,25 och 0,57 och halten oorganiskt 
aluminium uppgick som högst till 1,9 mg/l (Figur 21). 

Markvattnets försurningsstatus, uttryckt som medianvärden för perioden 2023–
2025, visar att mätplatserna i Värmlands län ligger i övergångszonen mellan de 
mer försurningspåverkade områdena i sydvästra Sverige och de mindre påverkade 
områdena längre österut och norrut. Vid mätplatserna i växande skog i Värmland 
varierade medianvärdet för pH mellan 5,0 och 5,5, vilket är högre än vid flertalet 
mätplatser i Götaland (Figur 21A). 

Även markvattnets syraneutraliserande förmåga (ANC) uppvisar ett tydligt 
geografiskt mönster. Vid många mätplatser i Götaland är ANC negativt, om än 
oftast endast svagt negativt, medan värdena i Svealand och Norrland i regel är 
svagt till tydligt positiva. Vid mätplatserna i Värmland varierade medianvärdet för 
ANC mellan 0 och +0,1 mekv/l (Figur 21B), vilket tyder på en begränsad men i de 
flesta fall positiv buffringsförmåga mot försurning. 

Halterna av oorganiskt aluminium följer i stort samma geografiska gradient som 
pH och ANC (Figur 21C). I Värmlands län uppgick medianhalterna under 
perioden 2023–2025 till mellan 0,2 och 0,4 mg/l vid Södra Averstad och 
Transtrandsberget, medan Blåbärskullen uppvisade något lägre halter. Samman-
taget visar resultaten att markvattnet i Värmland generellt är mindre försurnings-
påverkat än i sydvästra Sverige, men att försurning fortfarande påverkar mark-
vattnets kemi vid flera av länets mätplatser. 

De flesta av mätplatserna i Götaland uppvisar negativt ANC, i Svealand är ANC 
vanligtvis omkring noll, och i Norrland är det positivt. Även halten oorganiskt 
aluminium uppvisar en liknande gradient (Figur 21C).  
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Figur 21. pH (A), ANC (B) och Oorg Al (C) i markvattnet på 50 cm djup vid olika platser inom 
Krondroppsnätet. Det värde som anges är medianvärdet under de senaste tre åren (2023–2025). ANC i 
avrinnande vatten bör vara betydligt över noll för att motverka försurning i vattendrag och sjöar. 
Ytor med färre än tre mätvärden under treårsperioden, samt ytor som har avverkats är ej inkluderade. 
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4 Aktuellt och notiser 
4.1 Krondroppsnätet 40 år 
År 2025 firade Krondroppsnätet 40 år – fyra decennier av långsiktiga mätningar, 
miljöengagemang och ovärderlig kunskapsuppbyggnad. En jubileumskonferens 
hölls i Göteborg med föredrag och paneldiskussioner där representanter från 
kommuner, myndigheter och universitet deltog. Vi sammanfattade lärdomar och 
blickade framåt. 

Nedan sammanfattas paneldiskussionerna kort i tre punkter: 

• Bristande och osäker finansiering, låg 
politisk prioritering och kunskaps-
brist hos beslutsfattare hotar lång-
siktigheten i miljöövervakningen, 
samtidigt som kortsiktiga politiska 
trender och fokus på nya frågor 
riskerar att tränga undan ”klassiska” 
miljöproblem (som försurning och 
övergödning). Starkare lagkrav, 
bättre samordning mellan myndig-
heter och aktörer samt tydligare 
kommunikation av miljööver-
vakningens samhällsnytta lyfts som 
centrala lösningar. 

• Geopolitiska spänningar, klimatförändringar, målkonflikter och ökade krav 
på energiförsörjning ökar komplexiteten i miljöarbetet och kan samtidigt 
öka risken för ökad miljöbelastning genom förändrade prioriteringar och 
ökat tryck på naturresurser. Samtidigt behövs skarpare lagkrav, bättre 
indikatorer och starkare koppling mellan data, åtgärder och samhällsnytta 
för att hålla frågorna relevanta. 

• Krondroppsnätets etablerade och kvalitetssäkrade infrastruktur bedöms ha 
stor potential att breddas till nya föroreningar, vilket kan ge samordnings-
vinster och stärka finansieringen, men kräver metodutveckling, anpassad 
provtagning och ett tydligt nationellt ramverk för långsiktig 
implementering. 

Vi vill rikta ett stort tack till alla deltagare och till de som var inblandade i att göra 
jubileet möjligt. 
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4.2 Förändringar inom projektledningen 
Under året har vi också tackat av två uppskattade projektmedlemmar som gått i 
pension, nämligen Gunilla Pihl Karlsson och Per Erik Karlsson. Deras kompetens, 
engagemang och kollegiala generositet har satt tydliga avtryck i verksamheten. De 
har inte bara bidragit med vetenskaplig skicklighet och kvalitet i arbetet, utan 
också med värme, humor och ett genuint engagemang för både miljöfrågorna och 
arbetsgemenskapen. Vi vill rikta ett stort och innerligt tack för alla år av insatser 
och önskar dem allt gott i nästa fas av livet. 

Samtidigt hälsar vi vår nya projektledare Viktor Klemetz varmt välkommen. Att ta 
över stafettpinnen i ett sammanhang med så stark tradition och kunskapsbas är 
både ett ansvar och en möjlighet. Vi är glada över att ha en ny drivande kraft som 
kan föra arbetet vidare, bygga vidare på det som skapats och samtidigt utveckla 
verksamheten för framtidens behov. 

Tillsammans, med erfarenhet, förnyelse och gemensamt engagemang, fortsätter vi 
arbetet för att förstå och synliggöra hur luftföroreningar påverkar våra skogseko-
system. 

5 Tack 
Krondroppsnätets 40 år av miljöövervakning är inte bara en milstolpe, utan också 
ett tillfälle att rikta ett varmt tack till alla som har bidragit – från de som var med i 
uppbyggnadsfasen till dagens aktiva deltagare. Er noggrannhet, uthållighet och 
nyfikenhet har gjort Krondroppsnätet till en stabil kunskapskälla i en föränderlig 
omvärld. Vi ser med stolthet tillbaka på det som åstadkommits och med tillförsikt 
fram emot kommande decennier av fortsatt miljöövervakning och forskningen som 
den bidrar till. 

Krondroppsnätets verksamhet har en unik nationell infrastruktur för att följa 
nedfall av luftföroreningar och dess effekter på skog och mark. De långa tids-
serierna är vår största styrka och hade inte varit möjliga utan det ihärdiga arbete 
som utförts av fältpersonal, labbpersonal och våra medlemmar genom åren. 
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Bilaga. Mätplatserna i Värmlands län 
Krondroppsnätet bedriver mätningar vid fyra mätplatser i Värmlands län (Tabell B.1). 
Utöver mätningarna inom Krondroppsnätet vid de tre mätplatserna i Värmlands län 
redovisas även lufthaltsmätningar och mätningar på öppet fält från Transtrandsberget som 
bekostas av Naturvårdsverket. 

Tabell B.1. Aktiva mätplatser i Värmlands län 2024/25.  

Lokal Dominerande 
trädslag 

Öppet 
fält 

Sträng-
prov 

Kron-
dropp 

Mark-
vatten 

Lufthalter 
(SO2, NO2, 
NH3, O3) 

Södra Averstad (S 05A)* f.d. gran X  
 

X X 
Södra Averstad (S 05B) Gran   X X  
Blåbärskullen (S 22)*** Gran X** X** 

 
X X 

Stensjön (S 24)*** Gran   X X  
Transtrandsberget (S 23) Gran X****  X X X**** 

* Granskogen vid S05A avverkades hösten 2016. Mätningarna av markvatten fortsätter, finansierat 
av Länsstyrelsen i Värmlands län. 
** Finansieras av Naturvårdsverket. 
*** Krondroppsytan vid Blåbärskullen avverkades under 2021 och mätningarna av krondropp och 
markvatten flyttades till en ny yta vid Stensjön, belägen ca 5 km söder om Blåbärskullen. I augusti 
2024 ersattes Stensjön med en annan yta mer närbelägen A-ytan. Mätningar av nedfall till öppet 
fält, strängprovtagning samt mätningar av lufthalter har aldrig flyttats vid Blåbärskullen. 
**** Mätningar på öppet fält och i luft inom det nationella mätnätet SveLoD/LN, finansierat av 
Naturvårdsverket.  
 
 
Undersökningarna är ett resultat av ett 
lagarbete där provtagning utförs av Anja 
Edekrans, Isabell Engdahl, Håkan 
Lindén, Maria Tillberg och Petter 
Tillberg.  

På IVL har främst Sari Blom, Nour 
Osman, Paula Andersson, Zorica 
Spasojevic, Pia Spandow, Sara Bodholm, 
Camilla Hållinder-Ehrencrona, Jessica 
Ekström, Crina Salceanu, Pernilla 
Bengtsson, Karin Hallgren och Maria 
Bergeld preparerat och levererat material 
samt analyserat proverna.  

Databasen har skötts av Gunnar Malm.  

Datagranskning, databehandling och 
rapportering av resultaten har utförts av 
Cecilia Akselsson, Per Erik Karlsson, 
Sofie Hellsten, Viktor Klemetz, Veronika 
Kronnäs, samt Gunilla Pihl Karlsson. 

  

Bakgrundskarta: National Geographic World Map 
(ESRI). 
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Södra Averstad (S 05 A+B) 
Granskogen vid S05A planterades 1931 i ett flackt och kustnära område på Värmlandsnäs, 
exponerat för intransport av luftföroreningar över Vänern. Marken består av sandigt-
moigt sediment med en jordmån klassad som övergång mellan brunjord och podsol. 
Mätning av deposition och markvatten startade 1990 och ytan har därmed länets längsta 
tidsserier. Mätningar på öppet fält avslutades i december 2000 och lufthaltsmätningarna 
avslutades i december 2006, men mätningarna startades igen under 2011, se foto nedan till 
höger. Granskogen vid S05A avverkades hösten 2016 och krondroppsytan flyttades då till 
ett närliggande granbestånd (S05 B), se foto nedan till vänster. Även nya mätningar av 
markvatten startades vid S05 B. Markvattenmätningarna fortsätter dock även efter 
avverkning vid S05A. Då krondropps- och markvattenmätningarna flyttades endast en 
kort bit har mätningarna på öppet fält kunnat stanna kvar på samma ställe som tidigare. 

  

 
Transtrandsberget (S 23) 
Yta med granskog planterad 1952 på 
sandig-moig morän och jordmånen 
järnpodsol i länets nordligaste del. 
Ytan ligger i en sluttning mot öster 
och kan därigenom förväntas vara 
mindre utsatt för dominerande 
vindriktningar än lokaler i sydväst-
sluttningar. Nedfallsmätningar via 
krondropp och över öppet fält 
startade 1996.  
 
Vid Transtrandsberget bedrivs 
sedan november 2016 återigen 
mätningar av nederbörd över öppet 
fält, nu inom det nationella mät-
programmet SveLoD/LN. Prov-
utrustningen är identisk med den 
som används inom 
Krondroppsnätet. Även lufthalter 
mäts i öppet fält. 
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Blåbärskullen, f.d. krondroppsyta (A-ytan)  
 
 

Blåbärskullen (S 22 A+B) / Stensjön (S 24) 
Krondroppsmätningarna i Blåbärskullen A 
skedde i en granskog i västra delen av mellersta 
Värmland, planterad 1951. Marken är en sandig-
moig morän med viss kulturpåverkan. Mark-
vattenkemi samt depositionsmätningar i kron-
dropp och över öppet fält startade hösten 1996. 
Lufthaltsmätningarna startade hösten 2000. 
Mätningar med strängprovtagare genomfördes 
2001–2007 och återupptogs vid Blåbärskullen i 
juli 2013. 
 
Krondroppsytan vid Blåbärskullen avverkades 
under maj 2021 och mätningarna av krondropp 
och markvatten ersattes då av en ny yta vid 
Stensjön, belägen ca 5 km söder om 
Blåbärskullen. I Stensjön består skogsbeståndet 
till 80 % av gran, planterad i början av 1970-talet. 
Mätningar av nedfall till öppet fält, sträng-
provtagning samt mätningar av lufthalter förblev 
kvar vid Blåbärskullen. 
 
Mätningarna vid Stensjön pågick till och med juli 
2024 varefter mätstationen flyttades tillbaka till 
ett skogsbestånd som ansågs mer lämpligt och 
närbeläget A-ytan. Beståndet är en granskog som 
planterades 1964. Mätningarna vid Blåbärskullen 
B påbörjades i augusti 2024. 
 
Foton: Urban Nyqvist och Anja Edekrans. 

 
Stensjön, krondroppsyta 

 
Blåbärskullen, krondroppsyta (B-ytan) 

 
Blåbärskullen, öppet fält 
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